PARADISE - Eine Matlab-Toolbox für Entwurf und Analyse robuster Regelungen by Sienel, Wolfgang & Bünte, Tilman
 

























































ìÌíîÜí4ï4ðÎñò ó ô õ Öö÷Ö5øù

















































































































































ﬀŁz|ﬀs@{ﬀslﬀ{7ﬀzç°ﬀslÇ£Vﬀ|s ¡ |¢B.Ł@£|ﬀz4 Vz|7Ł|ﬀslﬀzÌ»Ns7.s7zÌbJ§7l > ®³Ml7B£|s
b V¢c7·ﬀp>#"N³0UﬀŁ ¡z|{}7%$4 |zV£1£|z1Cﬀ{ﬀslÉ
























































































































































































































 |=£|t¸nslŁﬀV70ﬀs7Ł|­§Ł@£Vﬀ Ł ¼u®U|slŁl­{ |z|£|z|ﬀz&Cﬀ{ﬀsu ª0C£|Łﬀlﬀs­Ê9ﬀJ
U

































© C 0/$#1!b'1!Y«K Â
xy









© C >/$#1!b1&!Yﬀ« -Â 13C 
/$# (   8Úz¦7ÇzV{1ﬀŁz|ﬀ@ls7B V ¤Łz£|s¯°Ł{znsl®z|ﬃŁsl£|Ł.¬­|VŁ£V |z|{±~z




















































































































































































































z¨ Vs{ﬀslŁz|{ ¡ V{Ł{|u ¯°ﬀ.É L
|t7ŁM³p£|Ł7tç°ﬀslH|s7z&Łs7Ł±z|· ¦hﬀzV£|ﬀzÄ |z|£ÌŁz /l£|ﬀ
U|slŁlË£|Ł­®Ł£|zﬃ¢¨slŁ7Ł7VlzA¯fŁ{ﬀzhﬀsJŁzACŁ7 |z|{B£|Ë{ ¡ |zV7z1»;~{|Ł?· Ü±ﬀsqv












     ﬀ   /    + 3/  	






































































«©- ﬀ5  *>#" 



































  ﬁ 	  ﬃ    3/  ﬀ 
























































































































·  ¡ |0ﬀs7ÉVs ¡ Vz  ¼µÀw\u





















































































7ﬀz|£|£"¨¥¨50~ŁAÊR~¨~0~Îë  ¼ÎÁ"(~U£|s§£V |s7]£|Ł11|#cŁﬀ¦¥U®~ŁAÊ9~U~®~Îë² ¡ Vs

















































































l|ﬀz-¯°£|Ł~sÄ©;:  Mv ¯f£VŁ~s<«§·ﬀ Vs1ê~z|Jsl |¢Ł~z±~z  pv
¸nsz|£V |z|{zºŁz&£|ﬀs¯°Ł{z¦hﬀsJ®z|u;rtﬀs¸nﬀz¦ V7·ﬀﬀs¢cz|z±ﬀs7l|Ł£|ﬀzVﬃ¸?lŁ7§z¦7Ü V
.&8=g%n^`Zqf%_b^xw_ ;^` v9y`^`x 4-/109v9x 4f2^t'x23547698-: 6ekq^`_ _e^`x$y`^`x9_b|a;^jg;^_bahf2_bg9;cvwghf2|x"k9ghtqkq_by`y_e^`x9_bg-n_en'_eZc_ex9_bx3;^` vwy^`x 4-/
0]tqkq_byyjg Zc_ea2_biﬀ\9x9_efe - ^`_bg;_<09v9x 4f2^t'x/^`ghf ~>=v9a="|aﬀ|_Yf2a;^jg2iﬀ\9_ 0]tqkq_by`y_ ? _bk9tiﬀ\/x9^jiﬀ\fZ9aﬀ|vwiﬀ\Zw|a56k9|$xv9a _b^`x xv9_@/










































































































































































































































Â ¼ Â Â
 e    6  e  
+































































































































































































































































































































































rÌﬀ#zVŁ#~|z|AnŁs7# ¡~{Ł Łlﬀ³ŁzäﬀŁz|ﬀ ¯°zyC |sll7|slŁlﬃﬀŁz|ﬀz½({s§· ½ﬀsl§Łlv





























































































































































































































































































+?(*@A+B$C1;$ +Dﬁ$'&ﬃ$)(*,+,&E!F!G3!#"H$ IJ$ +KI4@9"ﬁ+L!G@NM O,$ ;$ +QPOﬃ3
R
!G@ASE1(*@T!)M O,$ +VU1;W1IJ$)"H$ ;G+ u°¸ns7Łzp¹|UÉ|s7Łz|{sﬀ³p¼  ÁVu
ÈÀw $u¸?ﬀ³ |urt~µ¥¨³êBu ~µ±sﬀ³¬u»N¢s7£p³¦zV£$uU§Łp³YXZO,$ A?1+21(*3E!G@T![1+25\!G3
+"9O,$#!G@T!
"Hﬀ]ﬀ(^ﬂFﬀ]_u;ÊË|1V}Ä~sl¢¨³:¼  V¼u







31(cbBﬀ]M @N$)"93d.´³|±~\up¼µÀ U|³|É|ÉMu ¾ U¦À]eU¾ ' U|³M¼ À Vu

















;GSn!GO,ﬀ#P0³:©\rt |VŁz0«³M¼   U|u
 w |uN¬­¢ﬀsl#zVzp³b21IoP2(^$C5Rp5ﬃ1"%1qMFﬀ




























IoP2(^$F_ﬃ$ + lh$ ;#"H$ IJ$ +,&ﬃ$ + u°rtŁ7lﬀslŁ~zp³UÊR|z|Łl| Q(z|Ł±ﬀsl7Ł ¡( ¡ |zV|ﬀzp³9¼   U|u









 |ﬀs³ ﬀﬃﬂ !#"%$ ; ﬁ$'&(^$ ;C$ +"98:;g<d5,;M O  ﬀ
+"g;W1S"9@Nﬀ
+ $ @A+B$#! Uﬀ( &ﬃ$]ﬂ @N$)"A!urtŁl7ﬀsJcv
Ł~zp³VxyzVlŁ VC ¡ |sË¯°ﬀ¢sl~|z|Ł¢ ³ Ê9ﬀ|z|Ł7| Q@z|Ł±s77Ł ¡ls·³p¼ ¿¾Vu




|1"N( 1ﬂﬀuA}~s (7ﬀs7p³Rxyz|u³n¼   U|u
s7ﬀ¥ÜÎ±ŁÇ|@~z§7|7~ Vs7ﬀuÈCslŁ\uÈﬀ~Ú³|ŁﬀBÂÀÂ7'kv7'U¼u
 ¼ 'wÊË|7V}~s7¢¦ﬀ³a6y_"H$ ;G+21(xF+"H$ ;9<#1MF$@g5$ﬀ³:¼  ÁVu




+$ Oﬃ@NM ,( 1;QX$FM Oﬃ+Bﬀ(^ﬀF&
3³U±~\u UÂV³|z|~|u:¼³|É|Épu:¼¼,UEe0¼µÁÂU³M¼  U¼u
 ¼@w»;u CŁ¢ﬀsJ@z|£AÊu®U¦ |z|¢ ³/<7èM |s(ª0|s7.ﬀ
z|Ł¢§£|ﬀ({ |.§Ł®s7ŁzﬃêslH|sl·ﬀﬀ V{ﬀ³
:
xG+,&ﬃ$ +@N$ ;[.0;M Oﬃ@A=k³V±~\u:¼¼³VÉ|Épu0ÀU¼µÂ]eVÀÀ U|³®¼  UÂUu
¼@
¦«
C
xy
®«
C
xy
k«
(
xy
£®«
(
xy
¸nŁ£½¼¹R¯°ŁzVŁ{§¸?lŁ7§z¦7§¡ |s£|Ł#¸nﬀs7z|£| Vz|{4£|ﬀ  pvq¨|ŁŁk¡c7{ﬀ|Ł$©Tcvyk« |zV£²£|ﬀslﬀz
U|zVŁ77§z|{.©T£0«
¼µ¿
¸nﬀz¦ V7·ﬀs©H¯fzyC |sJ7Łz|{ﬀzVŁﬀ Vs«
cÇ
UŁ |Łz|¢
©ﬀpQ@x7«
¨¥¨50~Ł7V´¸nﬀslﬀ|z¦ |z|{ﬀz
É| *1|#cŁﬀ
UVz|ﬀﬀsCz¦ |.ﬀslŁ7Vﬀs n~U£V
© ?¯ «
¸hŁ£ÚÀ¨¹|¬­sl|Ł7ﬀ¢ |s(£|s(Ê9~¨~0~Îë
¼ 
¸nŁ£AÁV¹ Mvy¯°£|Ł~s
ÀÂ
¸nŁ£ U|¹=pQ@x°%¡ |sC£|Ł´ª
lﬀ{ Vz|{$¢~z|Jz7ﬀs(»Ns7§s( Vz|££Vﬀ(¸n7s7Łﬀ|l®s7ﬀŁ|
ÀU¼
 
O9E:FTFµj°WNi
 




	








O
O9SULµEpiﬃoQ\L:acSVL O9SULkEMi:EpicLNS
¸nŁ£ 'U¹V¯fŁz|7ÉV |s7.~U£Vﬀ®
¡
 |sË£|Ł´ V~§7Ł7VUÉ| |sJ
¡
 ||s7 Vz|{
 

ﬀﬁ
ﬂ
ﬃ ! 
I"
#
[$	%&'"
(
&
(*)
(,+
(.-
(./
¸nŁ£A¾V¹
¸nslŁﬀV70ﬀs7Ł£|ﬀ(ª |sl·ﬀﬀ V{C§ŁC(É|s
¡
7ﬀzzﬀz
ÀÀ
¸nŁ£ U¹ rtL
z|ŁŁ~zﬃ£|ﬀs@¨7s7ﬀ¢
ÀÁ
¸nŁ£A¿V¹ ¸ns7ﬀVz¨ Vz|{#£|s pvq¨|ŁŁ
¡
c7{s7ﬀzV·ﬀﬀzﬃŁzA£|ﬀsCxyz±s7Łz|·ﬀ®z|
À U
